Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung by Schuh, Heiko
 TECHNISCHE UNIVERSITÄT DRESDEN 
Fakultät Wirtschaftswissenschaften 
 
 
Herausgeber:  
Die Professoren der  
Fachgruppe Betriebswirtschaftslehre 
ISSN 0945-4810 
 
Dresdner Beiträge zur 
Betriebswirtschaftslehre 
Nr. 45/01 
Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer 
nachhaltigen Entwicklung 
 
 
Heiko Schuh 
 
  
Dipl.-Kfm. Heiko Schuh 
 
Technische Universität Dresden 
Fakultät Wirtschaftswissenschaften 
Professur für Betriebswirtschaftslehre, 
insbesondere Betriebliche Umweltökonomie 
01062 Dresden 
 
Telefon: (0351) 463-3 4313 
Telefax: (0351) 463-3 7764 
 
E-Mail: bu@mailbox.tu-dresden.de 
http://www.tu-dresden.de/wwbwlbu/ 
 
Parallel als wissenschaftliches elektronisches Dokument veröffentlicht auf dem 
Hochschulschriftenserver der Sächsischen Landesbibliothek – Staats- und Universi-
tätsbibliothek Dresden (SLUB) unter: 
http://hsss.slub-dresden.de/hsss/servlet/hsss.urlmapping.MappingServlet?id= 1004080356265-1991 
 
1 
Heiko Schuh 
Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen 
Entwicklung1 
Inhaltsverzeichnis 
Inhaltsverzeichnis.....................................................................................................1 
1 Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung ......................................................3 
2 Besonderheiten einer nachhaltigen Bewirtschaftung natürlicher Ressourcen  
für die Entscheidungsunterstützung.....................................................................3 
3 Entscheidungen für die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung .................5 
3.1 Komponenten von Entscheidungen..............................................................5 
3.2 Anforderungen an Entscheidungsverfahren .................................................7 
4 Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung .........9 
4.1 Übersicht.......................................................................................................9 
4.2 Entscheidungsverfahren ohne Präferenzartikulation des  
Entscheidungsträgers ..................................................................................11 
4.2.1 Dominanz ..........................................................................................11 
4.2.2 Künstliche neuronale Netze ..............................................................11 
4.3 Entscheidungsverfahren mit geringen Anforderungen an die  
Präferenzartikulation des Entscheidungsträgers .........................................12 
4.3.1 Lexikographische Ordnung...............................................................12 
4.3.2 Dominierende Kriterien ....................................................................12 
4.3.3 Portfolios...........................................................................................14 
4.3.4 Kostenwirksamkeitsanalysen ............................................................14 
4.3.5 Goal-Programming............................................................................15 
4.3.6 Kostenvergleichsrechnung der Länderarbeitsgemeinschaft  
Wasser (LAWA) ................................................................................16 
4.3.7 Rangaggregation ...............................................................................16 
4.4 Entscheidungsverfahren mit mittleren Anforderungen an die  
Präferenzartikulation des Entscheidungsträgers .........................................17 
4.4.1 Direct Choice ....................................................................................17 
4.4.2 Festlegung von Anspruchsniveaus ....................................................17 
4.4.3 Aspektweise iterative Bewertung......................................................18 
4.4.4 Verbal argumentative Verfahren........................................................18 
4.4.5 Kosten-Nutzen-Analysen ..................................................................19 
                                                 
1  Der Inhalt vorliegenden Beitrags wurde vom Autor im Rahmen eines Doktorandenseminars am Lehrstuhl für Fi-
nanzwirtschaft und Finanzdienstleistungen der TU Dresden vorgestellt. Der Autor dankt Herrn Prof. Dr. Locarek-
Junge, Inhaber dieses Lehrstuhls, für die Möglichkeit der Vorstellung des Themas, für die Diskussion sowie für 
seine kritischen, ergänzenden und schärfenden Anmerkungen. 
Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 2
4.4.6 Nutzwertanalyse ................................................................................20 
4.5 Entscheidungsverfahren mit hohen Anforderungen an die  
Präferenzartikulation des Entscheidungsträgers .........................................21 
4.5.1 Prävalenzverfahren............................................................................21 
4.5.2 Analytic Hierarchy Process (AHP) ...................................................22 
4.5.3 Multiple Attribute Utility Theory (MAUT).......................................23 
5 Zusammenfassung und Verfahrensauswahl .......................................................25 
Literatur ..................................................................................................................28 
 
Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 3
1 Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung 
Vor dem Hintergrund erkannter Probleme in Form knapper werdender natürlicher Res-
sourcen hinsichtlich Quantität und Qualität, national und international zunehmender so-
zialer Spannungen sowie steigendem Wettbewerbs- und Kostendruck wurde in den letz-
ten Jahren die Diskussion zur Dringlichkeit einer langfristigen Erhaltung der Lebens-
grundlagen verstärkt. Im Fokus steht dabei die Notwendigkeit, verschiedene Zielbereiche 
zu berücksichtigen, zwischen denen Wechselwirkungen bestehen. Die gleichzeitige Ver-
folgung verschiedener Ziele, die ökonomischen, ökologischen und sozialen Kategorien 
zugeordnet werden können, wird in Politik und Wissenschaft unter dem Begriff „Sustai-
nable Development“ bzw. der deutschen Bezeichnung „Nachhaltige Entwicklung“ disku-
tiert. Dieser Begriff wird insbesondere seit dem nach seiner Vorsitzenden benannten 
BRUNDTLAND-Bericht der Weltkommission für Umwelt und Entwicklung von 1987 ge-
braucht. In diesem wird „nachhaltige Entwicklung“ definiert als eine „Entwicklung, die 
die Bedürfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, daß künftige Generationen 
ihre eigenen Bedürfnisse nicht befriedigen können.“2 Jedoch konnten in den letzten Jah-
ren trotz des aufgeworfenen Ziels auf dem Weg zu diesem Ziel keine wesentlichen breit 
gestreuten Fortschritte über Mustervorhaben hinaus erreicht werden. 
Die Umsetzung von Zielen sowie dem daraus resultierenden Handlungsbedarf erfolgt in 
Entscheidungen bei der Auswahl von einer aus mehreren möglichen Handlungsalternati-
ven. Entscheidungen werden jedoch nur selten speziell für die Zielstellung einer 
nachhaltigen Entwicklung getroffen. Vielmehr muß diese Zielstellung bei allen 
Entscheidungen mit berücksichtigt werden. Daher ist zu prüfen, welche Anforderungen 
die Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung an Entscheidungen zur Auswahl der im 
Hinblick auf die Ziele günstigsten Alternative stellt und wie diese in Entscheidungen 
integriert werden können. 
2 Besonderheiten einer nachhaltigen Bewirtschaftung natürlicher Ressourcen für 
die Entscheidungsunterstützung 
Eine nachhaltige Entwicklung stellt grundsätzlich keinen fixen Zielzustand dar. Denn ei-
ne allgemeingültige, für alle Situationen gleiche Definition einer nachhaltigen Entwick-
lung, die auch Ansatzpunkte für eine Umsetzung enthält, kann es nicht geben aufgrund 
von regionalen und örtlichen Unterschieden3 
• hinsichtlich der Ausstattung mit natürlichen Ressourcen, 
• hinsichtlich kulturellen Einstellungen und resultierenden individuellen Bedürfnissen 
und der Ressoucennutzung sowie 
• hinsichtlich des erreichten Ausgangszustandes. 
                                                 
2  HAUFF, V. (Hrsg.) (1987), S. 46. 
3  Vgl. GÜNTHER, E.; SCHUH, H. (2000), S. 15. 
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Eine nachhaltige Entwicklung beinhaltet vielmehr zahlreiche einzelne Elemente, für die 
zum situativen Verständnis einer nachhaltigen Entwicklung einzelne Entscheidungen ge-
troffen werden müssen und die dann in ihrer Summe die Anforderungen an Entscheidun-
gen konkretisieren. Dies erfordert eine Systematisierung der Bestandteile einer nachhal-
tigen Entwicklung.4 Folglich sind situationsspezifische Anpassungen für jede Entschei-
dungssituation und eine entsprechende Offenheit unterstützender Entscheidungsverfah-
ren erforderlich. 
Als weitere methodische Anforderungen an ein Instrumentarium zur Entscheidungsun-
terstützung für die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung gelten neben der flexib-
len Anpassungsfähigkeit an situative Besonderheiten insbesondere: 
• Vielzahl relevanter Entscheidungsträger, die potentiell mit einem solchen Instrumen-
tarium arbeiten sollen: Bei einer empirischen Untersuchung, die im Rahmen des die-
ses Arbeit zugrundeliegenden Projektes durchgeführt wurde, konnten für die Bewirt-
schaftung der natürlichen Ressource Wasser im Bereich der Wasserversorgung und 
Abwasserbeseitigung allein für den Freistaat Sachsen 416 Entscheidungsträger iden-
tifiziert werden.5 In der gesamten Bundesrepublik Deutschland existieren im Bereich 
der Wasserversorgung insgesamt 6.655 Einrichtungen und in der Abwasserbeseiti-
gung etwa 8.000 Einrichtungen (Stand jeweils 1995) in verschiedenen Rechts- und 
Organisationsformen.6 Jede dieser Einrichtungen trifft Entscheidungen, bei denen ei-
ne nachhaltige Entwicklung mit zu berücksichtigen ist. Entsprechend anwendungs-
freundlich und praktikabel für eine Vielzahl von Nutzern muß ein Entscheidungsver-
fahren sein, um in möglichst vielen Entscheidungssituationen zur verfolgten Zielstel-
lung beitragen zu können.  
• Möglichkeit zum Umgang mit mehreren verschiedenen Zielen bzw. Zielkriterien, da 
das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung i. d. R. gerade nicht mittels einer Ziel-
stellung konkretisiert werden kann.  
• Ein Bestand insbesondere der natürlichen Ressourcen als Kernbestandteil einer 
nachhaltigen Entwicklung, der den Anspruch zur Erhaltung der natürlichen Lebens-
grundlagen erfüllen kann, ist nicht bekannt aufgrund unsicherer bzw. unbekannter 
komplexer Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge, möglicher vielfältiger Langzeitwir-
kungen und der unsicheren zukünftigen Entwicklung. Aufgrund somit fehlender In-
formationen zur Zielhöhe kann ein Zielerreichungsgrad nicht angegeben werden.  
• Gerade bei einer komplexen Zielstellung wie einer nachhaltigen Entwicklung müs-
sen nicht alle Lösungsalternativen von vornherein zu überblicken sein. Vielmehr 
können sich bei Anwendung eines systematischen Entscheidungsverfahrens, welches 
die einzelnen bei einer Entscheidung zu berücksichtigenden Aspekte aufzeigt, neue 
Ideen und Ansatzpunkte für neue Lösungsmöglichkeiten und neue Handlungsalterna-
                                                 
4  Vgl. zu einer solchen Systematisierung der Elemente einer nachhaltigen Entwicklung GÜNTHER, E.; SCHUH, H. 
(2000), S. 15 ff. 
5  Zur empirischen Untersuchung der entscheidungsorientierten Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung im Frei-
staat Sachsen vgl. ausführlich GÜNTHER, E.; SCHUH, H. (1999). 
6  Vgl. DER RAT VON SACHVERSTÄNDIGEN FÜR UMWELTFRAGEN (Hrsg.) (2000), S. 139. 
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tiven während der Entscheidungsvorbereitung ergeben. Dies erfordert die Integrier-
barkeit zusätzlicher neuer Alternativen in das Verfahren, d. h. die Bewertung der bis-
herigen Alternativen muß beim hinzukommen neuer Alternativen stabil bleiben, um 
den Aufwand der Entscheidungsvorbereitung in Grenzen zu halten und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Instrumentes zu sichern. 
Konkrete Ausprägungen der anderen Elemente einer nachhaltigen Entwicklung haben 
keine Auswirkungen auf methodische Besonderheiten, sondern auf die konkrete Ausges-
taltung des Entscheidungsverfahrens, z. B. in Form der Festlegung der Systemgrenzen 
oder der konkreten Anzahl von Bewertungskriterien. 
3 Entscheidungen für die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 
3.1 Komponenten von Entscheidungen  
Entscheidungen beinhalten verschiedene Komponenten. Ausgehend von den allgemeinen 
Bestandteilen eines Entscheidungsmodells7 kann eine Übertragung auf die vorliegende 
Problemstellung einer nachhaltigen Entwicklung mit verschiedenen Zielkategorien er-
folgen. 
Entscheidungsfeld:
Zustandsraum
nachhaltige
Entwicklung
Ausgangspunkt:
Festlegung von Zielen auf der Basis der
situationsspezifischen Konkretisierung
einer nachhaltigen Entwicklung und der
identifizierten Stakeholder
1. Stufe:
Ableitung von Entscheidungskriterien
sowie Festlegung von Anspruchsniveaus
2. Stufe:
Bestimmung relevanter Handlungs-
alternativen
3. Stufe:
Erfassung der Konsequenzen der
Handlungsalternativen hinsichtlich der
verschiedenen Entscheidungskriterien
4. Stufe:
Bewertung der Handlungsalternativen auf
der Basis ihrer ökonomischen,
ökologischen und sozialen Konsequenzen
und Kontrolle von Dominanz
5. Stufe:
Aggregation der Einzelbewertungen als
Grundlage zur eindeutigen Ableitung der
optimalen Handlungsalternative
6. Stufe:
Umsetzung der Entscheidung,
Kontrolle der Zielerreichung und
Überprüfung der Ziele
 
Abbildung 1:  Entscheidungsmodell für die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 
Nach der Festlegung von Zielen unter Berücksichtigung der Stakeholder eines Entschei-
dungsträgers und in Abhängigkeit von der situationsspezifischen Konkretisierung einer 
nachhaltigen Entwicklung können in Stufe 1 aus diesen Zielen Entscheidungskriterien 
als konkretisierte Ziele abgeleitet werden. 
                                                 
7  Vgl. hierzu z. B. BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 15 ff. 
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In Stufe 2 sind mögliche Handlungsalternativen zur Lösung der Probleme und Erfüllung 
der Ziele zu suchen. Dabei kann auf bekannte Technologien zurückgegriffen werden o-
der es sind in kreativen Prozessen neue Möglichkeiten zur Problemlösung zu suchen. 
In Stufe 3 sind die Konsequenzen zu erfassen, die sich aus der Umsetzung der verschie-
denen Handlungsmöglichkeiten ergeben. 
Diese sind in Stufe 4 zu bewerten. Eine Bewertung beinhaltet einen Vergleich der erwar-
teten Konsequenzen einer Handlungsalternative mit den bestehenden Zielen und Präfe-
renzen. Ausgehend von dieser Bewertung kann für jedes Bewertungskriterium bzw. für 
jede Zielkategorie die absolute Vorteilhaftigkeit einer Handlungsalternative, d. h. ohne 
Berücksichtigung von anderen Handlungsmöglichkeiten, überprüft werden. Dafür kann 
z. B. eine Investitionsrechnung zur langfristigen Sicherung der ökonomischen Existenz 
des Entscheidungsträgers als ein wichtiger Kernbestandteil einer nachhaltigen Entwick-
lung neben ökologischen und sozialen Aspekten durch Prüfung der absoluten ökonomi-
schen Vorteilhaftigkeit durchgeführt werden. Ökologische und soziale Aspekte werden 
hierbei allerdings zu wenig berücksichtigt, so daß eine Ergänzung erforderlich ist, denn 
ein Zielbereich reicht für eine nachhaltige Entwicklung gerade nicht aus. 
Diese verschiedenen Bewertungen dienen der Beschreibung der verschiedenen Hand-
lungsalternativen. Als Grundlage für die eindeutige Bestimmung einer optimalen Hand-
lungsalternative ergibt sich als Besonderheit einer nachhaltigen Entwicklung mit ver-
schiedenen Zielkategorien die Notwendigkeit der Zusammenfassung der einzelnen Be-
wertungen hinsichtlich der einzelnen Zielkategorien in Stufe 5, da für eine nachhaltige 
Entwicklung gerade alle verschiedenen als relevant erachteten Zielkategorien und Be-
wertungskriterien in Entscheidungen berücksichtigt werden sollen. Jedoch sind die 
menschlichen Fähigkeiten zur Informationsaufnahme- und –verarbeitung sowie gleich-
zeitigen Berücksichtigung mehrerer Kriterien bei einem abwägenden Vergleich ver-
schiedener Aspekte stark eingeschränkt.8 Die Komplexität dieser Aggregation erfordert 
daher die Anwendung unterstützender Entscheidungsverfahren für die Entscheidungs-
vorbereitung.9 Die Methodik der Aggregation hat dann Rückwirkungen auf die anderen 
Stufen und bildet einen methodischen Rahmen für die Bestimmung von Entscheidungs-
kriterien, die Erfassung und die Bewertung der Handlungskonsequenzen. Möglichkeiten 
einer solchen Aggregation sollen daher näher untersucht und ein für die Besonderheiten 
der Anwendung zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung am besten geeignetes 
Verfahren ermittelt werden. 
                                                 
8  Vgl. z. B. ZIMMERMANN, H.-J.; GUTSCHE, L. (1991), S. 66; KAHLE, E. (1998), S. 99; HAUPTMANN, T.-J. 
(1999), S. 61 und die dort jeweils angegebenen Quellen. 
9  Alternativ kann auch der Begriff Entscheidungsmethoden verwendet werden, vgl. WEBER, K. (1993), S. 1. 
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3.2 Anforderungen an Entscheidungsverfahren 
Entscheidungsverfahren werden als Instrumente verstanden, die die Bewertung und 
Auswahl als Teile einer strukturierten Entscheidungsfindung in Abhängigkeit von den 
jeweiligen Zielen unterstützen. Ein Entscheidungsmodell strukturiert und begleitet dem-
gegenüber den gesamten Problemlösungs- und Entscheidungsprozeß.  
An Entscheidungsverfahren bestehen inklusive der bereits aufgezeigten weitere allge-
meine und für die vorliegende Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung und deren 
Realisierung spezielle Anforderungen, die bei der Auswahl zu berücksichtigen sind und 
die erst in ihrer Kombination die Besonderheiten einer nachhaltigen Entwicklung umfas-
send widerspiegeln (vgl. Abbildung 2).10 Anhand dieser Anforderungen erfolgt dann die 
Bewertung möglicher Entscheidungsverfahren. 
Entscheidungsverfahren können nach Entscheidungsregeln und Entscheidungsprinzipien 
unterschieden werden. Entscheidungsregeln als strukturierte Handlungsvorgaben formu-
lieren eine Bewertungsfunktion zur Überführung der Konsequenzen der Handlungsalter-
nativen in eindeutige reelle Zahlen, deren Zusammenfassung zur Bildung einer Ordnung 
der Alternativen sowie eine eindeutige Handlungsanweisung zur Unterstützung des 
Auswahlaktes.11  
Entscheidungsprinizien bestimmen analog die Vorgehensweise, lassen aber Spielräume, 
die vom Entscheidungsträger subjektiv, z. B. in Form von festzulegenden Gewichtungs-
faktoren, auszufüllen sind.12 Damit besteht keine eindeutige Lösung. Aufgrund der für 
eine nachhaltige Entwicklung unerläßlichen situativen Anpassung werden für deren Um-
setzung Entscheidungsprinzipien im Mittelpunkt stehen müssen. 
                                                 
10  Vgl. zu allgemeinen Anforderungen an Entscheidungsverfahren STREBEL, H. (1978), S. 2181; PFOHL, H.-C. 
(1981), S. 151 ff. In Analogie zur Ökobilanzierung können einige der dortigen Anforderungen auch auf die Ent-
scheidungsunterstützung übertragen werden, zu Beurteilungskriterien einer Ökobilanz vgl. GÜNTHER, E. (1994), 
S. 120 ff.; BÖNING, J. (1995), S. 49; WICKE, L. u. a. (1992), S. 538.  
11  Vgl. REHKUGLER, H.; SCHINDEL, V. (1990), S. 20; HOMBURG, C. (1991), S. 291; SCHNEIDER, D. (1995), 
S. 26; BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 35. Zu beachten ist hierbei, daß verschiedene Regeln in 
einer Entscheidungssituation zu unterschiedlichen Handlungsvorschlägen führen können. Ursache hierfür sind 
verschiedene Annahmen, auf denen diese Entscheidungsregeln basieren und die somit bei ihrer Anwendung zu be-
rücksichtigen sind. 
12  Vgl. MEYER, R. (1999), S. 36.  
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Anforderung Konkretisierung 
Vollständigkeit Werden als Voraussetzung für eine umfassende nachhaltige Entwicklung alle für re-
levant erachteten Kriterien der Alternativen erfaßt? Dies stellt gleichzeitig die wich-
tigste methodische Voraussetzung sowie eine Basis für die Strukturähnlichkeit von 
Modell und Realität dar. 
Transparenz, 
Nachvollziehbar-
keit, Objektivität  
Ein objektives Lösungsverfahren kann aufgrund der Wertabhängigkeit und des feh-
lenden fixen Zielzustands einer nachhaltigen Entwicklung zu nicht existieren. Daher 
kommen der Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Vorgehensweise besondere 
Bedeutung zu. Sind die verfolgten Ziele und vorhandenen Präferenzen sowie die Re-
geln der Vorgehensweise offengelegt, klar formuliert und damit auch das Ergebnis 
und dessen Zusammensetzung nachvollziehbar und überprüfbar? Die Nachvollzieh-
barkeit hat direkten Einfluß auf die Akzeptanz des Verfahrens bei Anwendern und 
Stakeholdern und stellt damit eine unabdingbare Voraussetzung für dessen prakti-
sche Anwendung dar.13 
Genauigkeit und 
Validität 
Wird eine angemessene Lösungsqualität erreicht? Wird tatsächlich eine nachhaltige 
Entwicklung gemessen, d. h. was zu messen beabsichtigt wurde (Effektivität)? 
Reliabilität Wird zuverlässig gemessen, d. h. führt auch eine mehrmalige Anwendung zum glei-
chen Ergebnis?14 Wird das Ergebnis von allen gleich verstanden? 
kein Einfluß neuer 
Alternativen auf 
die Bewertung 
Bleibt die Bewertung bei neu hinzukommenden Alternativen stabil? Ist dies nicht der 
Fall, muß bei neuen als relevant erkannten Alternativen die gesamte Bewertung neu 
durchgeführt werden. Dieser Anforderung kommt bei komplexen Zielstellung wie ei-
ner nachhaltigen Entwicklung Bedeutung zu, da nicht alle möglichen Handlungsalter-
nativen vom Entscheidungsträger von Beginn an zu überblicken sein müssen. 
Offenheit der Mo-
dellstrukturen, In-
tegrierbarkeit 
neuer Kriterien 
Ist das Verfahren anpaßbar an verschiedene Anwendungssituationen, Veränderun-
gen der Ziele, Rahmenbedingungen oder Präferenzen? Können neue Entschei-
dungskriterien, deren Relevanz bei komplexen Zielstellungen wie einer nachhaltigen 
Entwicklung erst im Laufe der Entscheidungsvorbereitung offensichtlich werden 
kann, in das gerade angewendete Konzept integriert werden? 
Praktikabilität und 
Wirtschaftlichkeit 
Steht der Aufwand zur Entscheidungsfindung in einem angemessenen Verhältnis zu 
den erwarteten Ergebnissen (Effizienz)? Ist das Konzept praktisch anwendbar und 
beherrschbar von Entscheidungsträgern, d. h. auch Nicht-Experten hinsichtlich der 
methodischen Vorgehensweise? Für eine nachhaltige Entwicklung und eine mög-
lichst breite Anwendung bei einer Vielzahl von Entscheidungsträgern und Entschei-
dungen kommt diesem Kriterium eine hohe Bedeutung zu.15 
Eindeutigkeit Folgt aus dem Verfahren eine eindeutige Aussage, welche Handlungsalternative die 
beste ist? 
Erforderlicher Da-
teninput 
Liegen die Inputdaten in der für das Verfahren benötigten Skalierung vor? Sind Prä-
ferenzaussagen der Entscheidungsträger in der benötigten Genauigkeit zu erwarten? 
Abbildung 2:  Anforderungen an multikriterielle Entscheidungsverfahren für eine nachhaltige Entwicklung 
                                                 
13  Kein Entscheidungsträger wird einer Modellösung vertrauen und sie entsprechend anwenden, deren Ergebnis aus 
ihm obskur erscheinenden mathematischen Operationen resultiert und dessen grundlegende Struktur er nicht nach-
vollziehen kann. Vgl. zur Bedeutung der Akzeptanz u. a. REHKUGLER, H.; SCHINDEL, V. (1990), S. 322; 
STEWART, T. J. (1992), S. 569; NITZSCH, R. v. (1992), S. 14; GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 43 f.; 
BRAUCHLIN, E.; HEENE, R. (1995), S. 167. Durch zunehmende Komplexität kann auch das Verständnis der 
Vorgehensweise und damit im Zusammenhang die Akzeptanz sinken, vgl. MEIER, K. (1992), S. 122. Eine Mo-
dellanwendung wird damit unwahrscheinlich. Gleichzeitig kann Transparenz allerdings zur Ablehnung des In-
strumentariums führen, da der Entscheidungsträger aufgrund der Transparenz des Entscheidungsprozesses und der 
Offenlegung von Zielen und Präferenzen Ansatzpunkte für Kritik und Machtverlust befürchten kann. 
14  Vgl. SCHNELL, H.; HILL, P. B.; ESSER, E. (1999), S. 145. 
15  Mit diesem Kriterium kommt die Auffassung des Beitrags von Wissenschaft zur Lösung praktischer Probleme 
zum Ausdruck. Hieraus kann ein notwendiger Kompromiß zwischen wissenschaftlicher Exaktheit und praktischer 
Einsetzbarkeit resultieren. Deshalb ist „...ein gewisses Maß an formalwissenschaftlichem Mangel der Preis für die 
notwendige Überwindung der Kluft zwischen Theorie und Praxis, um im Konkreten bessere Ergebnisse erzielen 
zu können.“ ZANGEMEISTER, C. (1976), S. 321. 
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4 Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 
4.1 Übersicht 
Die folgende Abbildung 3 bietet eine umfassende Übersicht über Entscheidungsverfah-
ren, für die der Anspruch des Umgangs mit multikriteriellen Zielen erhoben wird und die 
damit im Hinblick auf die spezielle Zielstellung der Umsetzung einer nachhaltigen Ent-
wicklung prinzipiell anwendbar erscheinen, geordnet nach Anforderungen an Präferenz-
äußerungen der Entscheidungsträger.16 Damit kommt die bedeutende Rolle des Men-
schen bei der Durchführung von Entscheidungen aufgrund unentbehrlicher Werturteile 
zum Ausdruck, denn nur wenige Verfahren benötigen keine Präferenzaussagen des Ent-
scheidungsträgers. Diese sind jedoch nicht in jedem Fall anwendbar. 
Die Auswahl eines Entscheidungsverfahrens stellt selbst ein Meta-Entscheidungspro-
blem dar.17 Insbesondere in komplexen Entscheidungssituationen ist jedoch eine Vor-
auswahl des anzuwendenden Verfahrens unerläßlich, um Informationen für das anschlie-
ßende Verfahren möglichst passend zu erfassen. 
Verfahren des Multi Attribute Decision Making (MADM) beinhalten Entscheidungen bei 
diskreten Lösungsräumen, d. h. aus endlich vielen, i. d. R. überschaubar wenigen Hand-
lungsalternativen, deren Ergebnisse in einer Ergebnismatrix abgebildet werden können. 
Verfahren des Multi Objective Decision Making (MODM) sind demgegenüber im Falle 
einer Vektoroptimierung bzw. Programmentscheidung bei stetigen Lösungsräumen an-
zuwenden, deren Ergebnisse durch mathematische Funktionen darzustellen sind.18 Auf-
grund der komplexen Problemstellung einer nachhaltigen Entwicklung wird im allge-
meinen nur eine beschränkte Anzahl von potentiellen Alternativen zur Verfügung stehen, 
so daß im Folgenden eine Konzentration auf Verfahren mit endlich vielen Alternativen 
erfolgen kann. 
Die Verfahren werden im Folgenden kurz vorgestellt und ausgehend von den aufgezeig-
ten Anforderungen an Entscheidungsverfahren hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit für die vor-
liegende Problemstellung bewertet. Diese ausführliche Darstellung der Verfahren mit ih-
rer Vorgehensweise, ihren Möglichkeiten und Grenzen erfolgt, um einerseits die pau-
schale Aussage zu verhindern, der Einbezug einer nachhaltigen Entwicklung in Ent-
scheidungen kann aufgrund der methodischen Vorgehensweise überhaupt nicht erfolgen. 
Andererseits soll der ebenso pauschalen Auswahl eines bestimmten Verfahrens aufgrund 
                                                 
16  Die Darstellung umfaßt die wichtigsten in der Literatur genannten in sich schlüssigen Verfahren im Zusammen-
hang mit multikriteriellen Entscheidungen. Die Darstellung kann allerdings keinen Anspruch auf Vollständigkeit 
erheben, da weitere Verfahren insbesondere als Kombinationen der hier vorgestellten existieren.  
17  Vgl. BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 62. Hierbei besteht jedoch ein Dilemma: Wird in einer 
Entscheidungssituation a priori ein bestimmtes Entscheidungsverfahren bevorzugt, um den Informationsbedarf an 
diesem ausrichten zu können und den weiteren Ermittlungsaufwand überschaubar zu halten, besteht die Gefahr ei-
ner Fehlspezifikation. Wird das Entscheidungsverfahren zunächst noch offengelassen, so ist eine komplette Er-
mittlung eines exakt passenden Verfahrens „... selbst unter Laborbedingungen fast hoffnungslos“, BAMBERG, G.; 
COENENBERG, A. G. (2000), S. 64.  
18  Vgl. LILLICH, L. (1992), S. 15; GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 135. Analog auch WEBER, K. (1993), S. 
11.  
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nur eines Merkmals vorgebeugt werden, weil es sich z. B. um das neueste, beste, umfas-
sendste usw. Verfahren handeln würde. 
Verfahren zur Unterstützung von Entscheidungen
eine Zielgröße
multikriterielle Verfahren
geringe Verdichtung der
verschiedenen Maßgrößen
hohe Verdichtung
monetär nicht-monetär quantitativ
lexikographische
Ordnung
Kosten-Nutzen-
Analysen
Kostenwirksam-
keitsanalysen
Rangaddition
Multiattributive Nut-
zentheorie (MAUT)
Dominanz Direct Choice
aspektweise inter-
aktive Bewertung
Prävalenzmethoden
verbal argumenta-
tive Bewertung
MADMMODM
...
Festlegung von
Anspruchsniveaus
Nutzwertanalyse
Analytic Hierarchy
Process (AHP)
...
überführbar in eine
Zielgröße
nicht in eine Ziel-
größe überführbar
Kostenvergleichs-
rechnung der LAWA
Goal-Programming
Portfolios
einkriterielle Verfahren
mehrere Zielgrößen
qualitativ
statische Verfahren,
z. B. Gewinnver-
gleichsverfahren
herausfinden prioritärer Einflußgrößen, z. B.
ABC-Analyse
gleichzeitige Darstellung verschiedener
relevanter Aspekte, z. B. Balanced Scorecard
nicht erforderlich
Künstliche neuronale
Netze
Anforderungen an die Präferenzartikulation des Entscheidungsträgers
gering mittel hoch
dominierende
Kriterien
Extremierung der Zielgröße
dynamische Verfahren,
z. B. Kapitalwert-
verfahren
 
Abbildung 3:  Verfahren zur Unterstützung von Entscheidungen19 
Traditionelle Entscheidungsverfahren mit nur einer Zielgröße, d. h. einkriterielle Verfah-
ren, die z. B. bei der Investitionsrechnung Anwendung finden, aber auch Minimierungs- 
oder Maximierungsbestrebungen hinsichtlich eines bestimmten Stoffes können eine um-
fassende Analyse nur erzielen, wenn eine Überführung aller relevanten Kriterien in die 
                                                 
19  In Anlehnung an: SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 293; LILLICH, L. (1992), S. 67; TECLE, A.; DUCKSTEIN, L. 
(1992), S. 21; ZIONTS, S. (1992), S. 36; GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 141; WEBER, K. (1993), S. 12; 
ANKELE, K.; MEYERHOFF, J. (1997), S. 9; FRIEDEMANN, C. (1998), S. 53, mit zahlreichen eigenen Erweite-
rungen. 
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jeweilige Größe möglich ist. Gerade dies ist jedoch mit dem Ziel einer nachhaltigen 
Entwicklung nicht ohne weiteres möglich. Aus diesem Grund werden einkriterielle Ver-
fahren im Folgenden als Entscheidungsverfahren nicht mehr berücksichtigt. Sie können 
aber zur Bewertung der absoluten Vorteilhaftigkeit von Entscheidungsalternativen und 
zur Informationsbeschaffung für multikriterielle Entscheidungsverfahren eingesetzt wer-
den. Dies trifft auch für Verfahren mit nur geringer Aggregation der Informationen zu.  
4.2 Entscheidungsverfahren ohne Präferenzartikulation des Entscheidungsträgers 
4.2.1 Dominanz 
Schneidet eine Alternative in allen relevanten Kriterien mindestens genauso gut ab wie 
alle anderen Alternativen und mindestens hinsichtlich eines Kriteriums besser, wird von 
Dominanz dieser Alternative gegenüber allen anderen Alternativen gesprochen. Liegt 
Dominanz einer Handlungsalternative vor, kann aus rationalen Gründen eine Entschei-
dung getroffen werden, ohne daß Informationen über die Präferenzen des Entscheidungs-
trägers vorliegen müssen bzw. brauchen. Das Entscheidungsproblem ist damit jedoch 
noch nicht gelöst, wenn die verbleibende Menge mehrere Elemente enthält. 
4.2.2 Künstliche neuronale Netze 
Neuronale Netze arbeiten in Anlehnung an die Funktionsweise des menschlichen Ge-
hirns und ermitteln als „Black-Box“, d. h. ausgehend von den vorhandenen Ausgangsbe-
dingungen und ohne Offenbarung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen, eine opti-
male Prognose-Lösung.20 Diese Ursache-Wirkungs-Beziehungen wurden durch die neu-
ronalen Netze selbst aus vergleichbaren Trainingsdaten abgeleitet. Situationsabhängige 
individuelle Ziele und Präferenzen können somit nicht berücksichtigt werden. Es müssen 
allerdings auch keine Entscheidungsregeln vorgegeben werden. 
Aufgrund der Situationsabhängigkeit einer nachhaltigen Entwicklung sind vergleichbare 
Trainingsdaten nur schwer zu finden. Neuronale Netze leisten aufgrund der fehlenden 
Offenbarung von Ursache-Wirkungs-Zusammenhängen keinen Beitrag zur Erklärungs- 
und Gestaltungsfunktion, können sich aber theoriefördernd auswirken.21 Sie dienen in 
erster Linie als Prognoseinstrument für resultierende Konsequenzen, für Auswahlent-
scheidungen sind sie aufgrund der fehlenden vergleichenden Bewertung von Handlungs-
alternativen sowie der fehlenden situativen Anpaßbarkeit nicht geeignet. 
                                                 
20  Vgl. auch ausführlich zu neuronalen Netzen ADAM, D. (1996), S. 439 ff.; REHKUGLER, H. (1996), S. 572 ff. 
21  Vgl. REHKUGLER, H. (1996), S. 576.  
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4.3 Entscheidungsverfahren mit geringen Anforderungen an die Präferenzartiku-
lation des Entscheidungsträgers 
4.3.1 Lexikographische Ordnung 
Eine Anwendung der lexikographischen Ordnung bzw. Zielunterdrückung bedeutet 
Rangfolgebildung der Ziele bzw. abgeleiteten Kriterien und die Reduzierung der Mehr-
fachzielsetzung auf Einfachzielsetzung in Form des wichtigsten Ziels. Die einzelnen Kri-
terien und deren Ausprägungen müssen untereinander nicht vergleichbar sein. Kann an-
hand des wichtigsten und damit ersten berücksichtigten Zielkriteriums keine eindeutige 
Entscheidung getroffen werden, wird das zweitplazierte Zielkriterium zur Bewertung he-
rangezogen usw. In der Reihenfolge der Berücksichtigung der Kriterien kommt die im-
plizite Bewertung der Bedeutung der einzelnen Kriterien zum Ausdruck. Streng genom-
men stellt die lexikographische Ordnung kein Verfahren zum Umgang mit Mehrfachzie-
lend dar, sondern eine Reduzierung auf Einfachzielsetzung.  
Problematisch hierbei ist, daß weniger wichtige Ziele meist unberücksichtigt bleiben und 
bedeutende Veränderungen der unterdrückten Entscheidungskriterien durch nur margina-
le Veränderungen des ersten Entscheidungskriteriums unterdrückt werden.22 Diese Vor-
gehensweise kann vor dem übergeordneten Ziel einer nachhaltigen Entwicklung mit ei-
ner expliziten Mehrfachzielsetzung hinsichtlich ökologischer, ökonomischer und sozialer 
Unterziele nicht überzeugen und wird somit nicht weiter berücksichtigt.  
4.3.2 Dominierende Kriterien 
Bei Verfahren auf der Basis dominierender Kriterien werden einzelne Kriterien nicht 
aufgrund ihrer Bedeutung hinsichtlich der Ziele, sondern aufgrund ihrer Ausprägungen 
bei einzelnen Handlungsalternativen entscheidungsrelevant. Das Grundprinzip dieser 
Verfahren wurde für Entscheidungen bei Ungewißheit entwickelt, ist aber methodisch 
auf multikriterielle Entscheidungssituationen übertragbar. 
Maximin- und Maximax-Regel basieren auf einer Rangbildung hinsichtlich jedes Kriteri-
ums und suchen die Alternative mit den insgesamt niedrigsten oder höchsten bzw. 
schlechtesten oder besten Ausprägungen hinsichtlich aller Kriterien. Dies erfordert je-
doch zunächst die Vergleichbarkeit aller Kriterien, für deren Lösung keine explizite Vor-
gehensweise angegeben wird. 
Nach der Maximin-Regel23 werden für jede Alternative die Minima im Vergleich aller 
Kriterien bestimmt und es ist diejenige Alternative die bevorzugte, deren minimaler Wert 
hinsichtlich aller Kriterien im Vergleich zu den übrigen Alternativen dabei das Maximum 
aufweist. Die einzelnen Ziele bzw. Kriterien müssen hierfür etwa gleich wichtig sein. 
Wenn auch im schlechtesten möglichen Fall ein möglichst hoher natürlicher Kapitalbe-
stand zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung als deren Engpaßbereich gesichert 
                                                 
22  Vgl. KAHLE, E. (1998), S. 34. 
23  Diese Regel wird nach einem ihrer ersten Anwender auch als WALD-Regel bezeichnet, vgl. BAMBERG, G.; CO-
ENENBERG, A. G. (2000), S. 131.  
Entscheidungsverfahren zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung 13
werden soll, ist diese Regel zu wählen. Diese ausgesprochen pessimistische Vorgehens-
weise bei Entscheidungen kann sich jedoch auch dann als kontraproduktiv erweisen, 
wenn die Nützlichkeit des erhaltenen Kapitalbestandes nicht als sicher gelten kann.24 Zur 
Absicherung bestmöglicher Kriterienausprägungen für das ungünstigste Kriterium kann 
diese Entscheidungsstrategie gewählt werden. Zur Umsetzung einer nachhaltigen Ent-
wicklung erscheint sie dagegen ungeeignet, da keine umfassende ganzheitliche Bewer-
tung der Situation erfolgt, sondern nur ausgewählte extreme Zielwerte berücksichtigt 
werden. 
Die Maximax-Regel25 geht entgegengesetzt extrem risikofreudig von der Maximierung 
der maximalen Kriterienausprägung aus und berücksichtigt so nur die jeweils beste Aus-
prägung aller Alternativen. Gefahren durch geringe Kriterienausprägungen werden hier-
bei völlig vernachlässigt. Dies führt vor dem Hintergrund von geforderter Versorgungs-
sicherheit z. B. mit Trinkwasser als elementares Lebensmittel und der Vermeidung von 
Gesundheitsgefährdungen als Rahmenbedingungen einer nachhaltigen Entwicklung in 
jeder möglichen Situation zur Nichtanwendbarkeit dieser Entscheidungsregel. 
Maximax- und Maximin-Strategien sind nahezu unabhängig vom jeweiligen Entschei-
dungsträger anwendbar bei nur grundsätzlichen Informationen bezüglich der Tendenz 
der Sicherheitspräferenzen. Den Verfahren liegen starker Optimismus oder starker Pes-
simismus zugrunde. Wenn eine solche Risikoeinstellung des Entscheiders bekannt ist, 
können die Verfahren ohne weitere Informationen über dessen Präferenzen angewendet 
werden.  
Die Kombination dieser beiden Regeln ergibt die Optimismus-Pessimismus-Regel (Hur-
wicz-Regel)26. Hierbei wird ein Kompromiß zwischen bestem und schlechtestem Ergeb-
nis einer Alternative geschlossen, indem die beiden Extremwerte jeder Alternative kom-
biniert und dabei subjektiv gewichtet werden. Allerdings setzt die Mittelwertbildung 
kardinale Messung voraus. Hier werden anstelle nur einer Ausprägung nun zwei Ausprä-
gungen betrachtet. Eine methodische Übertragung auf Mehrfachzielsetzung ist für Situa-
tionen mit mehr als zwei Kriterien nicht möglich und führt für zwei Kriterien zum Spe-
zialfall einer Zielgewichtung, die allerdings mit der ursprünglichen Idee der Regel, der 
Kombination von Extremwerten, nichts mehr gemein hat. Für vorliegende Zielstellung 
ist diese Regel somit nicht anwendbar. 
Streng genommen stellen auch diese Verfahren auf der Basis dominierender Kriterien 
keine Verfahren zum Umgang mit Mehrfachzielen dar, sondern beinhalten eine Reduzie-
rung auf Einfachzielsetzung. 
                                                 
24  Vgl. RICHTER, W. (1994), S. 127. Mindestens zu erreichende Anforderungen können besser über die Bestim-
mung und Berücksichtigung von Anspruchsniveaus umgesetzt werden, vgl. hierzu Kap. 4.4.2 Festlegung von An-
spruchsniveaus. 
25  Vgl. REHKUGLER, H.; SCHINDEL, V. (1990), S. 118; BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 132. 
26  Vgl. REHKUGLER, H.; SCHINDEL, V. (1990), S. 119; BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 132 
f. 
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4.3.3 Portfolios 
Portfolios haben ihren Ursprung im Bankwesen und bezeichnen die Gesamtheit aller In-
vestitionsmöglichkeiten, Wertpapiere bzw. Vermögensanlageformen, die ein Anleger be-
sitzt.27 In Portfolios erfolgt die Verdichtung mehrerer Ziele auf zwei Dimensionen, hin-
sichtlich denen Ausgewogenheit erzielt werden soll.28 Dabei ist meist eine Dimension in-
tern und die andere extern orientiert. Sie dienen als Instrument der strategischen Analyse 
zur Formulierung von optimalen Strategien bzw. Handlungsempfehlungen in Form von 
Normstrategien zur Mischung von verschiedenen Anlagemöglichkeiten nach Diversifi-
kationsüberlegungen.29 Eine diversifizierte Einrichtung kann als Portfolio verschiedener 
Geschäftseinheiten betrachtet werden, für die dann das Ausgewogenheitspostulat hin-
sichtlich Risiko und Erfolg für eine dauerhafte Existenzsicherung angewendet werden 
soll. Übertragen auf Entscheidungen läßt sich das gesamte Aktivitätsspektrum eines Ent-
scheidungsträgers bzw. von dessen Einrichtung als Portfolio abbilden. 
Das Ergebnis von Portfolios sind klassifizierende Aussagen in Abhängigkeit von der 
Rasterzahl. Die resultierenden Normstrategien sind für den Einzelfall nochmals zu über-
prüfen, da die Festlegung der Begrenzungen und Teilungslinien von Portfolios willkür-
lich beeinflußt werden kann. Innerhalb der einzelnen Portfoliofelder erfolgt keine Hand-
lungsanleitung, wie Veränderungen der beiden Dimensionen gegeneinander zu bewerten 
sind.  
Ziel der Arbeit mit Portfolios war und ist eine ausgewogene Mischung verschiedener 
gleichzeitig verfolgter Handlungsbereiche in einer Einrichtung zu erreichen und zu den 
vorhandenen Aktivitäten einer Einrichtung passende neue Handlungsmöglichkeiten aus 
strategischer Sicht abzustimmen. Ziel ist folglich jedoch nicht die Auswahl einer optima-
len Handlungsalternative aus mehreren, von denen nur eine verwirklicht werden soll und 
die alle aus strategischer Sicht zielführend umsetzbar wären. Somit dienen sie mehr einer 
Vorauswahl nach der strategischen Situation anstelle einer eindeutigen Alternativenaus-
wahl.  
4.3.4 Kostenwirksamkeitsanalysen 
Kostenwirksamkeitsanalysen beinhalten die Gegenüberstellung einzelner Projektkosten 
als monetäre und –wirksamkeiten als nicht-monetäre Handlungskonsequenzen. Diese 
müssen nicht notwendigerweise monetarisiert, sondern können in Mengeneinheiten an-
gegeben werden. Ziel ist es, mit den eingesetzten Mitteln eine hohe Zielerreichung bzw. 
einen vorgegebenen Zielerreichungsgrad mit minimalen volkswirtschaftlichen Kosten zu 
erreichen.30 Hierbei findet eine getrennte Analyse von monetären und nicht-monetären 
                                                 
27  Vgl. GÄLWEILER, A. (1990), S. 76. Ursprüngliches Anwendungsfeld von Portfolios war die Finanzwirtschaft, 
wo bei der Portfolio-Selektion eine optimale Mischung bei der Anlage eines Wertpapier-Portefeuilles hinsichtlich 
erwarteten Renditen und Risiken erreicht werden sollte, vgl. MARKOWITZ, H. M. (1952), S. 77 ff. 
28  Vgl. BAUM, H.-G.; COENENBERG, A. G.; GÜNTHER, T. (1999), S. 181 f.; PERRIDON, L.; STEINER, M. 
(1999), S. 252 ff. I. d. R. erfolgt die Verdichtung mittels einer Nutzwertanalyse, vgl. hierzu Kap. 4.4.6 Nutzwert-
analyse. 
29  Zu Portfolios als methodischem Mittelpunkt der strategischen Planung vgl. ausführlich BAUM, H.-G.; COENEN-
BERG, A. G.; GÜNTHER, T. (1999), S. 179 ff. 
30  Vgl. WICKE, L. (1993), S. 138 f. 
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Handlungskonsequenzen statt. Eine Berücksichtigung von Unterschieden im zeitlichen 
Anfall der Wirkungen findet in der Grundversion des Verfahrens nicht statt. Eine ab-
schließende Aggregation unterbleibt und wird dem Urteil des Entscheidungsträgers über-
lassen.31  
Kostenwirksamkeitsanalysen stellen damit im Wesentlichen eine Voranalyse dar, um In-
formationen zu sammeln und in einer Abschätzung positive und negative Handlungsfol-
gen einer Handlungsalternative in multikriteriellen Entscheidungssituationen gegenüber-
zustellen.32 Für Entscheidungen zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung sind sie 
daher nicht geeignet. 
4.3.5 Goal-Programming 
Beim Goal-Programming wird diejenige Alternative bevorzugt, die den Zielen bei glei-
cher Bedeutung aller Ziele „insgesamt am nächsten kommt“,33 d. h. die Summe der abso-
luten Abweichungen von den Zielvorgaben minimiert. Dies erfordert direkte Vergleich-
barkeit der einzelnen Ziele, die bei den verschiedenen Zielkategorien einer nachhaltigen 
Entwicklung eher unwahrscheinlich ist. Zielüber- und –unterschreitungen können in Ab-
hängigkeit vom konkreten Ziel, d. h. ob diese möglich sind oder keinesfalls erfolgen sol-
len, nochmals differenziert werden.34 Allerdings erfolgt die Ermittlung der optimalen Al-
ternative hinsichtlich der unterschiedlichen Bedeutung von verschiedenen Zielen losge-
löst vom Entscheidungsträger und dessen Werturteilen.35 Zur Ermittlung von Zielerrei-
chungsgraden und Zielabweichungen sind konkrete Zielvorgaben unentbehrlich, die 
beim Ziel einer nachhaltigen Entwicklung gerade nicht angegeben werden können. Kon-
krete Ziele stellen vielmehr einen Weg zu einer nicht konkret zu beschreibenden 
nachhaltigen Entwicklung dar. Eine Überschreitung dieser Ziele kann somit mehr zu ei-
ner solchen Entwicklung beitragen, so daß eine punktgenaue Zielerreichung keine opti-
male Lösung darstellt. Somit ist auch dieses Verfahren nicht sinnvoll anwendbar. 
                                                 
31  Vgl. SCHULTE, C. (1996), S. 465 f. 
32  Vgl. SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 13. Die Kostenwirksamkeitsanalyse beinhaltet dabei Elemente der Kosten-
Nutzen-Analyse und der Nutzwertanalyse. 
33  BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 60. Somit wird eine Minimierung der Zielabweichungen ange-
strebt. 
34  Vgl. ausführlich auch zu verschiedenen Differenzierungen des Goal Programming wie z. B. ungewichtetes, ge-
wichtetes, lexikographisches oder Minimax Goal Programming WEBER, K. (1993), S. 16 ff. 
35  Vgl. SALIGER, E. (1998), S. 32. Bei entsprechender Anpassung der Zielgewichtung ergibt sich ein Spezialfall in 
Form der Nutzwertanalyse, vgl. auch BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 61 f. sowie Kap. 4.4.6 
Nutzwertanalyse. 
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4.3.6 Kostenvergleichsrechnung der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 
In einer Konkretisierung für die Wasserwirtschaft wurde von der Länderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) eine spezielle Kostenvergleichsrechnung entwickelt.36 Diese äh-
nelt dem einkriteriellen Kostenvergleich im Rahmen der Investitionsrechnung und erfor-
dert eine klar definierte Zielvorgabe, Nutzengleichheit der Alternativen und die Äquiva-
lenz der monetär nicht bewertbaren Wirkungen.37 Dann und nur dann ist die als kosten-
günstigste ermittelte Alternative auch die optimale Alternative.  
Jedoch ist beim Ziel einer nachhaltigen Entwicklung gerade kein klar definierter positi-
ver Zielzustand vorhanden und die Alternativen brauchen über bestimmte erwartete 
Funktionen hinaus im Hinblick auf die Komplexität der Entscheidungssituationen und 
vielfältiger möglicher Wirkungen auch nur zufällig den gleichen Nutzen erfüllen, wes-
halb diese Methode beim Ziel einer nachhaltigen Entwicklung keine umfassenden Er-
gebnisse liefern kann. 
4.3.7 Rangaggregation 
Eine Rangbildung basiert auf einer (impliziten) Bewertung, indem für jedes Kriterium 
zwischen jeweils zwei Alternativen „mehr“ oder „weniger“ als „besser“ oder „schlech-
ter“ eingeschätzt wird. Die Rangbildung hinsichtlich jedes einzelnen Kriteriums kann 
durch jeweils paarweisen Vergleich oder durch die gleichzeitige Einbeziehung aller Al-
ternativen erfolgen. Die zweite Vorgehensweise führt zu einer höheren Komplexität, 
vermeidet aber die der ersten Möglichkeit auftretende mögliche Verletzungen der Transi-
tivität.  
Bei einer Rangaddition erfolgt eine ungewichtete Addition oder zweckmäßigerweise mit 
der Bedeutung der einzelnen Kriterien gewichtete Aggregation der Rangziffern, wobei 
der Alternative mit der geringsten Rangsumme der Gesamtrang 1 zugeordnet wird.38 Die 
Aggregation von Rangplätzen und die Anwendung entsprechender Verfahren erfordern 
die grundsätzliche Annahme, daß diese miteinander verrechnet werden können. Jedoch 
werden hierbei unterschiedlich große Abstände zwischen den Kriterienausprägungen, die 
zu unterschiedlichen Rängen geführt haben, nicht mehr berücksichtigt bzw. ist das letzt-
lich gleichbedeutend mit der Annahme vergleichbarer Werteinheiten zwischen jeweils 
zwei Rängen bei allen Kriterien. Über die sagt eine Ordinalskala aber definitionsgemäß 
nichts aus. Implizit wird somit eine Intervallskalierung zugrundegelegt. 
Aufgrund der fehlenden Berücksichtigung der Abstände zwischen den Rangplätzen und 
der hieraus resultierenden Ungenauigkeit ist eine Rangaggregation für die Umsetzung 
einer nachhaltigen Entwicklung nicht ausreichend. 
                                                 
36  Vgl. LÄNDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER (Hrsg.) (1998). 
37  Damit ist eine Monetarisierung aller Wirkungen nicht erforderlich, vgl. LÄNDERARBEITSGEMEINSCHAFT 
WASSER (Hrsg.) (1998), S. 1-2, allerdings mit einschränkenden Folgen der erforderlichen Äquivalenz. 
38  Vgl. ZANGEMEISTER, C. (1976), S. 160; SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 117 ff.; LILLICH, L. (1992), S. 86 ff. 
Variationen der Rangaggragation stellen die Expected-value-method, die Majoritätsregel oder die Copeland-Regel 
dar. Vgl. hierzu WERNER, R. (1996), S. 227. 
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4.4 Entscheidungsverfahren mit mittleren Anforderungen an die Präferenzartiku-
lation des Entscheidungsträgers 
4.4.1 Direct Choice 
Das Direct Choice stellt kein eigentliches Verfahren zum Umgang mit Mehrfachzielen 
dar, sondern mehr eine intuitive globale Bewertung ohne formale Hilfsmittel, wird aber 
als multikriterielles Verfahren genannt.39 Hier erfolgt ein holistischer Paarvergleich der 
Alternativen ohne instrumentelle Unterstützung, ohne expliziten Kriterienvergleich und 
Aggregation einzelner Kriterienausprägungen sowie ohne Berücksichtigung der ver-
schiedenen Zielpräferenzen. Diese Zielpräferenzen brauchen gleichzeitig auch nicht of-
fengelegt werden. 
Aufgrund der Vielzahl relevanter Aspekte für eine nachhaltige Entwicklung und der feh-
lenden eigentlichen Entscheidungsunterstützung ist das Direct Choice für die hier ver-
folgte Zielstellung nicht geeignet. 
4.4.2 Festlegung von Anspruchsniveaus 
Anspruchsniveaus x* oder Anspruchsstrukturprofile40 stellen unbedingt zu erreichende 
Mindestergebnisse bzw. Restriktionen dar mit  
u (xi) = 0 für xi ≤ x*             (1). 
mit 
u (xi)  = Nutzen einer Kriterienausprägung 
xi  = Ausprägung eines Kriteriums i 
Je nach der Richtung der Zielbewertung können sie als Minimal- oder Maximalwerte 
spezifiziert werden.  
Dies führt zu einer Vorauswahl von akzeptierten Alternativen hinsichtlich allen geforder-
ten Anspruchsniveaus41 und verhindert die Auswahl einer besten aus an sich schlechten 
Alternativen. Aus diesem Grund sind für alle relevanten Kriterien in allen Wertkatego-
rien Mindestanspruchsniveaus festzulegen. Dem liegt das Werturteil zugrunde, daß eine 
Alternative insgesamt nur dann befriedigend sein kann, wenn alle berücksichtigten ein-
zelnen Entscheidungskriterien mindestens befriedigend erfüllt werden. Eine beliebige 
Kompensation der Anspruchsniveaus ist nicht möglich. Dies kann, auch aufbauend auf 
dem für eine nachhaltige Entwicklung wichtigen Vorsorgeprinzip, ein Ausscheiden von 
Alternativen mit Katastrophenmöglichkeiten über einer Grenzwahrscheinlichkeit bewir-
ken. Die Erfüllung von Anspruchsniveaus kann jedoch für mehrere Alternativen erfüllt 
sein, d. h. eine optimale Lösung wird i. d. R. nicht herausgefunden. Die Kriterien mit 
                                                 
39  Vgl. SCHNEEWEIß, C.(1991), S. 114 f.; LILLICH, L. (1992), S. 17. 
40  Vgl. hierzu ADAM, D. (1996), S. 411.  
41  Da eine detaillierte Alternativenbewertung Aufwand verursacht, kann eine einfache und schnelle Vorauswahl die-
sen deutlich reduzieren. Es ist auch eine Anwendung denkbar, die alle Alternativen akzeptiert, die mindestens ei-
nes der Anspruchsniveaus erfüllen. Dies führt jedoch durch extreme Kompensierbarkeit zur Vernachlässigung der 
übrigen Kriterien und widerspricht damit dem eigenen Anspruch von Anspruchsniveaus, vgl. hierzu auch ZIM-
MERMANN, H.–J.; GUTSCHE, L. (1991), S. 48.  
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Anspruchsniveaus können dann zusätzlich in die anschließend Optimierung einbezogen 
werden. 
Anspruchsniveaus können im Extremfall dazu führen, daß alle unbegrenzt formulierten 
Ziele bis auf eines in begrenzte Ziele bzw. Restriktionen umformuliert werden und dann 
eine Maximierung des verbliebenen unbegrenzten Ziels erfolgen kann. Die Problematik 
dieser Vorgehensweise besteht darin, daß zunächst alle Nebenbedingungen erfüllt wer-
den müssen, bevor die Erfüllung des unbegrenzt formulierten und i. d. R. wichtigsten 
Ziels berücksichtigt wird. Eine rigide Formulierung der Nebenbedingungen kann so die 
Erfüllung des Oberziels beeinträchtigen.  
Für eine Bewertung hinsichtlich der Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung sind 
Anspruchsniveaus nicht ungeeignet, da sie die fehlende Substituierbarkeit der Kriterien 
verdeutlichen. Visionen bezüglich der zukünftigen Inanspruchnahme von Ressourcen 
bzw. deren Erhaltung können hier umgesetzt werden. Die Festlegung der Anspruchsni-
veaus resultiert dabei aus dem jeweiligen Nachhaltigkeitsverständnis und dem damit 
verbundenen Anspruch an eine nachhaltige Entwicklung. Für Auswahlentscheidungen 
sind sie aber nicht ausreichend, da eine Aggregation der verschiedenen Kriterien fehlt.  
4.4.3 Aspektweise iterative Bewertung 
Eine aspektweise iterative Bewertung führt zu einer schrittweisen Elimination von Alter-
nativen, die Anforderungen hinsichtlich jeweils eines Kriteriums nicht erfüllen, und 
schließlich zur Auswahl einer optimalen Alternative.42 Es erfolgt keine integrierte Be-
wertung hinsichtlich aller Kriterien. Alle Ziele finden Berücksichtigung im Entschei-
dungsprozeß, jedoch nicht gleichzeitig, sondern in verschiedenen zeitlichen oder perso-
nellen Phasen. Die Reihenfolge der Kriterienwahl ist nicht im voraus festgelegt, sondern 
völlig frei bestimmbar und richtet sich nach der Fähigkeit, bei dem einzelnen Kriterium 
Unterschiede zwischen den Ausprägungen auch tatsächlich als Unterschiede wahrneh-
men zu können.43 Die Reihenfolge hängt somit stark von der jeweiligen 
Entscheidungssituation und dem Entscheidungsträger ab, insbesondere für komplexe 
Probleme ist sie sehr unübersichtlich.  
Für eine nachhaltige Entwicklung ist das Verfahren aufgrund der fehlenden Nachvoll-
ziehbarkeit und der unstrukturierten Vorgehensweise nicht geeignet. 
4.4.4 Verbal argumentative Verfahren 
Verbal argumentative Verfahren strukturieren die erfaßten Aspekte und beurteilen diese 
anhand ausgewählter Kriterien in verbaler Form.44 Die verbal beschreibende Erfassung 
beinhaltet zugleich eine implizite Bewertung der Handlungskonsequenzen, da durch das 
Medium Sprache nicht nur Sachaspekte übermittelt werden. Sie sind insbesondere von 
                                                 
42  Diese Vorgehensweise wird auch als Zielschisma bezeichnet, vgl. HEINEN, E. (1976), S. 141 bzw. als Eliminati-
onsverfahren, vgl. WEBER, K. (1993), S. 72. 
43  Vgl. ZIMMERMANN, H.-J.; GUTSCHE, L. (1991), S. 51. 
44  Verbal argumentative Verfahren können auch in der betrieblichen Ökobilanzierung Anwendung finden, vgl. zur 
Kommentierung einzelner Bewertungsfelder in Form einzelner Bilanzpositionen BÖNING, J. (1995), S. 165. 
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den sprachlich-argumentativen Fähigkeiten des Anwenders abhängig und eignen sich 
damit für eine erste Schwachstellenanalyse.45  
Aufgrund der fehlenden Aggregationsmöglichkeiten der einzelnen Bewertungen als 
Grundlage einer eindeutigen Entscheidung ist dieses Verfahren für die hier verfolgte 
Zielstellung der Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung in Entscheidungen nicht 
geeignet. 
4.4.5 Kosten-Nutzen-Analysen 
Bei Kosten-Nutzen-Analysen sind alle mit einer Alternative verbundenen Vor- und 
Nachteile in Form von Nutzen als positiv bewertete Wirkungen der Alternativenwahl 
und Kosten als negativ bewertete Wirkungen monetär zu erfassen und einander als ein-
dimensionales Optimierungsproblem gegenüberzustellen.46 Wertevorstellungen können 
bei der Bestimmung der monetären Konsequenzen, nicht jedoch in eine eigentliche Be-
wertung dieser Konsequenzen einfließen.  
Monetäre Angaben sind einer großen Zahl von Menschen vertraut, da eine Vielzahl pri-
vater und unternehmerischer Steuerungen, insbesondere die Allokation der Produktions-
faktoren, Güterangebot und –nachfrage oftmals über monetäre Informationen erfolgen 
und daher große Erfahrung und Verständnis beim Umgang mit monetären Informationen 
besteht, und ermöglichen eine einfache Intergrierbarkeit in vorhandene Informations- 
und Entscheidungsinstrumente. Dies ist allerdings mit der grundsätzlichen Kritik der 
möglichen Monetarisierbarkeit vieler Aspekte und damit verbunden der fehlenden bzw. 
aufgrund von Zurechnungsproblemen nicht willkürfreien Ermittelbarkeit von Werten 
verbunden. Eine monetäre Bewertung von Naturgütern erscheint oftmals logisch unmög-
lich und darüber hinaus moralisch verwerflich.47 
Bei der Verdichtung ist alternativ auch eine Kombination aus monetären und nicht-
monetären Größen in Form einer Kosten-Nutzwert-Analyse denkbar, indem alle monetä-
ren Größen separat zu einem Kostenwert und alle übrigen Größen zu einem Nutzwert zu-
sammengefaßt werden.48 Anschließend ist eine Verhältnisbildung dieser beiden Größen 
möglich und die effizienteste Alternative kann ausgewählt werden. Jedoch besteht das 
Problem dieser Vorgehensweise in den nicht vergleichbaren Dimensionen der Skalen-
werte. Während der nicht-monetäre Nutzwert aufgrund der für eine Aggregation ver-
schiedener Kriterien mit i. d. R. verschiedenen Dimensionen der Ausprägungen unver-
meidlichen Normierung nur Werte zwischen den fixierten Skalengrenzen annehmen 
kann, kann der monetäre Wert beliebig groß werden und die nicht-monetäre Größe von 
der absoluten Größenordnung um ein Vielfaches dominieren. Somit steht die 
kostengünstigste Alternative im Vordergrund, wirtschaftliche Aspekte dominieren damit 
andere Zielaspekte. Eine Effizienzoptimierung reicht für eine nachhaltige Entwicklung                                                  
45  Vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM; UMWELTBUNDESAMT (Hrsg.) (1995), S. 119. 
46  Vgl. SCHULTE, C. (1996), S. 451 f.; PEARCE, D. W. (1983), S. 1 und S. 14 ff. Zu Kosten-Nutzen-Abschätzun-
gen von Umweltschutzmaßnahmen vgl. WICKE, L. (1993), S. 142 ff. 
47  Zu einer Diskussion von Meinungen zur Monetarisierung von Umweltschäden vgl. ENDRES, A.; HOLM-
MÜLLER, K. (1998), insbesondere S. 26 ff. Zu Grenzen monetärer Bewertungsansätze vgl. z. B. HAMPICKE, U. 
(1989), S. 20; BECKENBACH, F. (1989), S. 17. 
48  Vgl. HEINEN, E. (1991), S. 946 f. 
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Zielaspekte. Eine Effizienzoptimierung reicht für eine nachhaltige Entwicklung aber 
nicht aus, für die gerade verschiedene Zielaspekte berücksichtigt werden sollen. Folglich 
ist für eine umfassende Auswahlentscheidung eine einheitliche Skalennormierung für al-
le Kriterien unerläßlich, in die auch monetäre Aspekte zu integrieren sind. Für eine 
nachhaltige Entwicklung ist auch dieses Verfahren somit nicht ausreichend geeignet. 
4.4.6 Nutzwertanalyse 
Die Nutzwertanalyse, die in analoger Form mit verschiedenen Bezeichnungen angewen-
det wird,49 ermittelt aus endlich vielen Alternativen eine insgesamt günstigste Alternative 
durch die Umrechnung der Konsequenzen aller Kriterien in ein vergleichbares nicht-
monetäres Entscheidungskriterium in Form von Nutzenpunkten. Die Berücksichtigung 
der möglichen unterschiedlichen Bedeutung der verschiedenen Kriterien erfolgt über 
Gewichtungsfaktoren. Die Gewichtung der einzelnen Kriterien und die Bewertung der 
Ausprägungen erfolgen isoliert voneinander. Die gewichteten Gesamtpunktezahl für eine 
Alternative i wird jeweils berechnet mit50 

=
⋅=
n
1j
ijji ugN           (2) 
mit 
Ni  = Gesamtgröße (Nutzenwert) von Alternative i 
gj  = Gewicht von Kriterium j 
uij  = Bewertung von Kriterium j für Alternative i 
n  = Anzahl der Kriterien. 
Ziel dieser Vorgehensweise ist die Maximierung des durch die Realisation einer Alterna-
tive entstehenden Nutzens. Sie basiert auf der Annahme, daß die Nutzendistanz zwischen 
benachbarten Bewertungsziffern konstant ist. Darüber hinaus kann auch eine vollständi-
ge Anordnung der vorhandenen Alternativen angegeben werden. Die Nutzwertanalyse 
stellt ein Abbild realer subjektiver Bewertungsvorgänge in Abhängigkeit vom jeweiligen 
individuellen Zielsystem dar.51  
Aufgrund der Art der leicht verständlichen Vorgehensweise zur Berücksichtigung aller 
relevanten Bewertungskriterien wirkt die Nutzwertanalyse für die Entscheidungsunter-
stützung zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung besonders geeignet. 
                                                 
49  Vgl. EISENFÜHR, F.; WEBER, M. (1999), S. 119. Zur Bezeichnung Scoringmodell oder Punktbewertungsver-
fahren vgl. SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 14; SCHULTE, C. (1996), S. 638 f. und S. 678; LILLICH, L. (1992), S. 
84.  
50  Vgl. REHKUGLER, H.; SCHINDEL, V. (1990), S. 62. SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 13. Zielunterdrückung 
stellt einen Spezialfall mit einer Gewichtung einzelner Kriterien mit Null dar. 
51  Vgl. STREBEL, H. (1978), S. 2185.  
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4.5 Entscheidungsverfahren mit hohen Anforderungen an die Präferenzartikulati-
on des Entscheidungsträgers 
4.5.1 Prävalenzverfahren 
Neben den klassischen Methoden der eindeutigen Bewertungszuordnung können zum 
Alternativenvergleich Prävalenzverfahren herangezogen werden, die insbesondere be-
rücksichtigen, daß Entscheidungsträger häufig nicht über genaue, vollständige und wi-
derspruchsfreie Informationen verfügen.52 Zu den Prävalenzverfahren werden verschie-
dene Verfahren mit gleicher prinzipieller Vorgehensweise gezählt, deren Grundform im 
Folgenden kurz skizziert werden soll.53 Dabei werden jeweils 2 Alternativen in einem 
vollständigen Alternativenvergleich, d. h. bezüglich jedes einzelnen Kriteriums, paarwei-
se und in beide Richtungen miteinander verglichen. Die Differenz der jeweiligen Aus-
prägungen zweier Alternativen wird mittels Präferenzfunktionen in Präferenzwerte über-
führt. Für jeden Paarvergleich muß eine situationsspezifische Präferenzfunktion existie-
ren, um eine entsprechende Bewertung durchführen zu können. Diese Präferenzwerte, 
die zwischen 0 und 1 liegen, geben als Voraussetzung einer anschließenden Aggregation 
die Intensität der Dominanz einer Alternative 1 gegenüber einer Alternative 2 an.54 Je 
größer die Differenzen zwischen zwei Ausprägungen sind, desto größer werden auch die 
zugeordneten Präferenzwerte. Der Wert 1 entspricht strenger Präferenz. Willkürlich fest-
legbare Schwellenwerte sollen dabei verschiedene Präferenz- und Indifferenzgebiete 
voneinander abgrenzen und sicherstellen, daß nur bedeutsame Unterschiede der Krite-
rienausprägungen zu Präferenzunterschieden führen. Nur der im Hinblick auf die ver-
fügbaren Informationen und deren Qualität „sichere“ Teil der Präferenzvorstellungen des 
Entscheiders als Glaubwürdigkeitsgrad soll modelliert werden. Hiermit sollen Argumen-
te gesammelt werden für Aussagen zu Vorteilen einer Alternative (Konkordanz), d. h ei-
ne Alternative ist „mindestens so gut wie“ bzw. synonym „nicht schlechter als“ eine an-
dere Alternative oder triftige Gründe zur Ablehnung dieser Aussage, d. h. die Nicht-
Vorziehenswürdigkeit einer Alternative (Diskordanz). Aus diesen kann dann eine Domi-
nanzmatrix mit Berechnung der gewichteten Zeilen- und Spaltensummen abgeleitet wer-
den.55 Erst die Gegenüberstellung von Konkordanz- und Diskordanzwert ermöglicht eine 
Aussage zur Vorziehenswürdigkeit einer Alternative gegenüber einer zweiten, wenn bei-
de Werte die gleiche Richtung der Bewertung der beiden Alternativen angeben. Dies ist 
nicht gesichert, weil positive und negative Ausprägungsdifferenzen unterschiedlich be-
wertet werden können.  
Ausgehend von nicht exakt formulierten Präferenzen und nicht immer eindeutigen Zu-
sammenhängen kann eine anschließende mathematisch exakte Vorgehensweise zu 
                                                 
52  Vgl. ROY, B. (1980), S. 466; GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 182. Eine Anwendung finden diese Verfahren 
vorwiegend im französischsprachigen Raum.  
53  Zu einer ausführlichen Darstellung der hier einzuordnenden Verfahren PROMETHEE vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, 
J. (1995), S. 181 ff. Zu ELECTRE vgl. ROY, B. (1980), S. 484 ff.; auch zu mehreren Ausprägungen des Verfah-
rens ZIMMERMANN, H.-J.; GUTSCHE, L. (1991), S. 207 ff.; HAUPTMANN, T.-J. (1999), S. 75 f. Zu ORESTE 
vgl. LILLICH, L. (1992), S. 90 ff. 
54  Vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 184. 
55  Vgl. HAUPTMANN, T.-J. (1999), S. 76. 
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Scheingenauigkeiten führen, die mit den vorhandenen Daten nicht eindeutig interpretier-
bar sind. Exakte Rechenverfahren sind folglich nicht immer erforderlich, die unsicheren 
Rahmenbedingungen erlauben auch eine weniger exakte, dafür systematische und struk-
turierte Vorgehensweise. Auch die Unvergleichbarkeit von Alternativen wird bei einigen 
der Verfahren explizit zugelassen, weshalb keine vollständige Rangfolge der Alternati-
ven und auch keine beste Alternative angegeben werden kann.56 Allerdings erscheint 
fraglich, ob Alternativen in einer bestimmten Entscheidungssituation nicht vergleichbar 
sein können, da mit allen Alternativen eine bestimmte, d. h. gleiche Zielstellung zur 
Problemlösung verfolgt wird und somit auch Vergleichbarkeit hinsichtlich der Funkti-
ons- bzw. Zielerfüllung gegeben sein sollte. Ansonsten ist die Zweckmäßigkeit einer 
nicht mit den anderen vergleichbaren Alternative in Frage zu stellen.  
Darüber hinaus muß die erzeugte Rangordnung nicht transitiv sein.57 Der Zweck dieser 
Verfahren liegt daher stärker im sortieren, ordnen und selektieren von nicht-dominierten 
Alternativen als Vorauswahl im Sinne einer Vorteil-Nachteil-Analyse anstatt eines ab-
schließenden Urteils zu einer günstigsten Lösung gesehen.58 Aufgrund der fehlenden 
Ermittlung einer optimalen Handlungsalternative sowie der Kritikpunkte sollen vor dem 
Hintergrund der Zielstellung der Anwendbarkeit der Entscheidungsunterstützung für eine 
nachhaltige Entwicklung diese Verfahren hier nicht weiter berücksichtigt werden.  
4.5.2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
Der Analytic Hierarchy Process beruht auf folgenden fünf Schritten:59 
1. Bildung einer Zielhierarchie. 
2. Ermittlung der Prioritäten hinsichtlich der Ausprägungen der Kriterien durch paar-
weisen Vergleich der Alternativen für jeweils ein Ziel mittels einer Neun-Punkte-
Skala.60 Dabei bedeuten 1 = gleich wichtig, 3 = etwas wichtiger, 5 = wichtiger, 7 = 
viel wichtiger und 9 = sehr viel wichtiger, die übrigen Werte stellen Zwischenwerte 
dar.61 Die Anzahl der erforderlichen Paarvergleiche steigt mit zunehmender Zahl der 
Kriterien einer Ebene stark an. 
                                                 
56  Zur Zulassung der Unvergleichbarkeit z. B. für PROMETHEE 1 vgl. ROY, B. (1980), S. 466.  
57  Vgl. DRECHSLER, M. (1999), S. 189. Das heißt, wenn die Alternative A besser als eine Alternative B ist, und 
diese Alternative B besser als C eingeschätzt wird, muß A nicht automatisch besser als C eingeschätzt werden. 
Dies erscheint vor dem Hintergrund der Entscheidungsorientierung und der Akzeptanz bei Entscheidungsträgern 
nicht zweckmäßig. „Leider ist es trotz der relativen Einfachheit des Verfahrens nicht immer einfach zu verfolgen, 
wie und warum ein bestimmtes Ergebnis zustande kommt, das heißt, wie es sich aus der Ergebnismatrix ... entwi-
ckelt.“ DRECHSLER, M. (1999), S. 193. 
58  Vgl. ZIMMERMANN, H.-J.; GUTSCHE, L. (1991), S. 220 f.; NITZSCH, R. v. (1992), S. 26; GÖTZE, U.; 
BLOECH, J. (1995), S. 182; SPENGLER, T.; GELDERMANN, J.; RENTZ, O. (1997), S. 70 und S. 77; 
HAUPTMANN, T.-J. (1999), S. 38 f. 
59  Vgl. auch ausführlich zum AHP SAATY, T. L. (1980); SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 158 ff.; ARBEL, A.; VAR-
GAS, L. G. (1992), S. 61 ff.; LILLICH, L. (1992), S. 75 ff.; NITZSCH, R. v. (1992), S. 24 ff.; GÖTZE, U.; 
BLOECH, J. (1995), S. 151 ff.; WEBER, K. (1993), S. 73 ff. und zu Varianten des AHP S. 116 ff. 
60  Bei K Elementen sind dabei 0,5 x K x (K-1) Paarvergleiche durchzuführen, da der Wert der Hauptdiagonale = 
Eins ist und Reziprozität unterstellt wird, vgl. SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 159 ff.  
61  Vgl. SAATY, T. L. (1980), S. 54; LILLICH, L. (1992), S. 76. Grundsätzlich wäre diese Begrenzung auf Skalen-
grenzwerte von 1 und 9 nicht erforderlich, vgl. WEBER, K. (1993), S. 88.  
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3. Ermittlung der Gewichtungsfaktoren für jede Ebene der Zielhierarchie durch Paar-
vergleiche jedes einzelnen Ziels mit allen anderen Elementen der gleichen Ebene im 
Hinblick auf die nächst höhere Ebene unter Anwendung der Neun-Punkte-Skala als 
lokale Prioritätenvektoren, die die Bedeutung des zugehörigen Kriteriums in Bezug 
auf das Kriterium der nächst höheren Ebene angeben.  
4. Überprüfung der Konsistenz der Prioritätenbeurteilungen.62 Als Maß für die Konsis-
tenz der Bewertungen wird ein Konsistenzindex jeder Matrix berechnet und zu ei-
nem tabellierten Durchschnittswert der Konsistenzindizes ins Verhältnis gesetzt. Ist 
dieser resultierende Konsistenzwert größer als ein kritischer Wert, der allerdings 
nicht objektiv bestimmt, sondern subjektiv festgelegt werden kann, sollte eine Revi-
sion der Paarvergleichsurteile erfolgen.63 
5. Aggregation der Bewertungen hinsichtlich jedes Kriteriums und der Gewichtung. 
Die Aggregation der einzelnen paarweisen Vergleiche wird anhand der Eigenwertmetho-
de vorgenommen, der im Rahmen des AHP eine zentrale Bedeutung zukommt. Über eine 
einzellfallspezifische Transformation der Bewertungsmatrizen als Ergebnis der Paarver-
gleiche werden zunächst die maximalen Eigenwerte und anschließend jeweils ein 
Bewertungsvektor für jedes Kriterium und für die Gewichtung ermittelt.64 Diese Werte 
können anschließend in analoger Form wie bei der Nutzwertanalyse zusammengefaßt 
werden (vgl. Gleichung 2, S. 20). 
Die Konsistenzprüfung als auch die Durchführung der Eigenwertmethode sind aufgrund 
ihrer mathematischen Ansprüche von der Vielzahl der Entscheidungsträger, die ein Ent-
scheidungsverfahren zur Unterstützung ihrer Entscheidungen anwenden sollen, sicher 
nicht ohne Probleme nachvollziehbar und praktikabel anwendbar, womit eine Anwen-
dung unwahrscheinlich wird. Somit erfüllt auch dieses Verfahren nicht die Anforderun-
gen einer nachhaltigen Entwicklung. 
4.5.3 Multiple Attribute Utility Theory (MAUT) 
Sowohl AHP und Nutzwertanalyse als auch MAUT weisen Ähnlichkeiten hinsichtlich 
der strukturellen Vorgehensweise und der verwendeten Größen zur Aggregation der ver-
schiedenen Kriterien auf (vgl. Gleichung 2, S. 20), die allerdings unterschiedlich ermit-
telt werden sowie unterschiedlich genaue Präferenzinformationen erfordern.65  
                                                 
62  Vgl. auch zu einer Wertetabelle der mit Hilfe von Zufallszahlen erzeugten Durchschnittswerte der Konsistenzindi-
zes SAATY, T. L. (1980), S. 21; WEBER, K. (1991), S. 403. Reziprozität der Bewertungen wird explizit voraus-
gesetzt, vgl. LILLICH, L. (1992), S. 78.  
63  Vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1995), S. 158. 
64  Ausgangspunkt der Berechnung ist die Gleichung det (A-λE) = 0 mit E = Einheitsmatrix. Die Wurzeln λi dieser 
Gleichung werden Eigenwerte genannt. Anschließend ist das homogene Gleichungssystem Ax = λx zu lösen mit A 
= Matrix der paarweisen Vergleiche, λ = Eigenwert zu A und x = Eigenvektor zum Eigenwert. Diese Transforma-
tionsberechnung ist insbesondere bei steigenden Alternativen- und Kriterienzahlen mit einem erheblichen Rechen-
aufwand verbunden. 
65  Vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1993), S. 158 ff. und S. 185; SPENGLER, T.; GELDERMANN, J.; RENTZ, O. 
(1997), S. 67 f. Diese Vorgehensweise beruht auf den Teilschritten der Bestimmung von Entscheidungskriterien 
und deren Gewichtung, die Ermittlung von Ausprägungen der Alternativen bezüglich der Kriterien, der Transfor-
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Die Multiple Attribute Utility Theory als axiomatisch begründete Theorie mit nutzen-
theoretischer Fundierung und zwingender Begründung für eine additive Wertaggregation 
ist nur anwendbar, wenn Substituierbarkeit zwischen allen Kriterien zwingend gegeben 
ist,66 für den Entscheidungsträger eine schwache Ordnung über die Alternativen existiert, 
d. h. er stets bereit ist, zwei Alternativen zu vergleichen, sowie daraus resultierend Nut-
zenfunktionen ermittelt werden können.67  
Eine allgemein anwendbare Skala zur Bewertung wird im Rahmen der MAUT nicht 
vorgeschlagen.68 Das Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daß die Ermitt-
lung der Gewichte und Bewertungen in Form von Nutzenfunktionen nicht isoliert erfolgt 
wie bei den anderen Verfahren, sondern sukzessive über einen Trade-Off-Vergleich zwi-
schen den Kriterien. Die Messung eines Kriteriums erfolgt somit auf der Basis der Sub-
stituierbarkeit der Kriterien jeweils über ein anderes Kriterium.69 Die Bewertungen der 
Kriterien können daher als Substitutionsraten zwischen allen Kriterien einer Ebene, d. h. 
auch zwischen aggregierten Oberzielen, und die Gewichte als Substitutionsraten zwi-
schen den maximalen verfügbaren Ausprägungen der Kriterien explizit ermittelt und an-
gegeben werden. Strenggenommen ist diese Substituierbarkeit und damit eine sinnvolle 
Nutzung der Vorteile und Anwendbarkeit des Verfahrens nur bei unendlich vielen Alter-
nativen mit sich kontinuierlich verändernden Kriterienausprägungen bzw. zumindest der 
Einbettbarkeit von Alternativen in ein Kontinuum zweckmäßig, da für exakte Aussagen 
die Ausprägungen der verschiedenen Alternativen relativ nahe beieinander liegen müs-
sen.70 Die integrierte Ermittlung der Einzelnutzenfunktionen als auch der Gewichtungs-
faktoren über Indifferenzurteile ermöglicht eine konsistente Ermittlung von Arten- und 
Höhenpräferenz, ist allerdings mit einem hohen Aufwand an Zeit und Geduld verbunden. 
In Entscheidungssituationen kann es jedoch vorkommen, daß Entscheidungsträger Sub-
stitutionsraten, d. h. Tauschraten zwischen den einzelnen Kriterien als auch entsprechen-
de Nutzenfunktionen, nicht einmal annähernd angeben können.71  
In der praktischen Anwendung kommt diesem Verfahren aufgrund der strengen Anwen-
dungsvoraussetzungen nur eine geringe Bedeutung zu.72 Durch ihre mathematische Prä-
zision führt diese Vorgehensweise zu einer scheinbaren Präzision der Ergebnisse, die a-
                                                                                                                                                
mation in Einzelnutzenwerte als Ergebnis der Bewertungen der einzelnen Kriterien oder vergleichbare Werte so-
wie der Aggregation zu einem Gesamtwert. 
66  Die Angabe von Substitutionsraten ist ansonsten nicht möglich, vgl. SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 16; 
SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 124 f. und S. 149. Ausführlich zur Multi-Attributiven Nutzentheorie vgl. LILLICH, 
L. (1992), S. 68 ff. und GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1993), S. 159 ff. 
67  Vgl. SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 13 ff.; SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 129 f.; HAUPTMANN, T.-J. (1999), S. 
66 ff. 
68  Vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1993), S. 161. 
69  Als mögliche Verfahren werden insbesondere die Lock-Step-Procedure für unnormierte und das Median-Verfah-
ren für normierte Wertfunktionen vorgeschlagen, vgl. ausführlich LILLICH, L. (1992), S. 70 ff.; SCHNEEWEIß, 
C. (1990b), S. 52. 
70  Vgl. SCHNEEWEIß, C. (1990b), S. 50. Gleichzeitig sind dafür aufwendige Präferenzinformationen erforderlich, 
vgl. GÖTZE, U.; BLOECH, J. (1993), S. 160; SCHNEEWEIß, C. (1990a), S. 16 f.; SCHNEEWEIß, C. (1991), S. 
124. Bei der Nutzwertanalyse ist eine solche Einbettbarkeit dagegen nicht erforderlich, vgl. SCHNEEWEIß, C. 
(1991), S. 149. 
71  Vgl. LILLICH, L. (1992), S. 3 f. 
72  Vgl. SPENGLER, T.; GELDERMANN, J.; RENTZ, O. (1997), S. 67. 
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ber aufgrund der vorhandenen Unsicherheiten der Inputdaten und Präferenzen vieler 
Anwendungssituationen nicht gerechtfertigt erscheint.73  
Substituierbarkeit bedeutet, daß Änderungen eines Zielkriteriums durch Änderungen ei-
nes anderen Kriteriums kompensiert werden können. Dies ist für eine nachhaltige Ent-
wicklung jedoch nicht der Fall, da gerade alle verschiedenen für relevant erachteten 
Wertkategorien und daraus resultierenden Kriterien erfüllt werden sollen. Dies schließt 
eine zielführende Anwendbarkeit der MAUT bei der vorliegenden Zielstellung aus. 
5 Zusammenfassung und Verfahrensauswahl 
Die Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung erfordert die Berücksichtigung ver-
schiedener Besonderheiten bei der Entscheidungsfindung. Eine wesentliche Anforderung 
ist hierbei die Integration mehrerer Ziele bzw. Entscheidungskriterien.  
Für die Unterstützung komplexer Entscheidungen stehen verschiedene Verfahren zur Un-
terstützung der Entscheidungen zur Verfügung. Diese Verfahren weisen verschiedene 
Vorgehensweisen und Ziele auf. Durch die systematische Aufspaltung und Strukturie-
rung multikriterieller Bewertungsvorgänge hinsichtlich der Zielmenge wird erreicht 
• die Reduzierung der Bewertungskomplexität, 
• Nachvollziehbarkeit der einzelnen Ansatz- und Bewertungsschritte sowie  
• die Offenlegung der berücksichtigten Ziele und Handlungsalternativen. 
Zu einer zusammenfassenden Bewertung der verschiedenen Verfahren vgl. Abbildung 4. 
Das Verständnis einer Realwissenschaft zur Problemlösungsunterstützung74 erfordert vor 
der Notwendigkeit der Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung, der Komplexität der 
Vorgehensweise, teilweise fehlendem Wissen über kausale Zusammenhänge und Syner-
gien, Unsicherheit und Prognoseungenauigkeiten sowie praktischen Anforderungen der 
Durchführung einen Kompromiß zwischen wissenschaftlicher Exaktheit und praktischer 
Anwendbarkeit. Die Qualität der verfügbaren Daten rechtfertigt oftmals nicht die An-
wendung exakter, allerdings auch aufwendiger mathematischer Verfahren. Diese führen 
zudem zu einer Komplexität, die das Verständnis erschwert und die Anforderungen an 
ein Modell konterkariert.  
                                                 
73  Vgl. ORTH, U. (1999), S. 171. Zur Einsetzbarkeit von MAUT in verschiedenen Situationen vgl. SCHNEEWEIß, 
C. (1991), S. 154. 
74  Vgl. WÖHE, G. (1996), S. 1; BAMBERG, G.; COENENBERG, A. G. (2000), S. 11; SPREMANN, K. (1996), S. 
4; SCHANZ, G. (1997), S. 81.  
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Dominanzverfahren ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ - + 
neuronale Netze + - - + ++ ++ - - + - - ++ 
lexikographische Ordnung - - + - - - ++ + ++ + ++ 
dominierende Kriterien - - ++ - - ++ ++ + ++ + - 
Portfolios - - + - - + ++ - - ++ - ++ 
Kostenwirksamkeitsanalysen ++ + ++ - ++ ++ ++ - - ++ 
Goal-Programming ++ ++ - ++ ++ + ++ ++ + 
Kostenvergleichsrechnung der 
Länderarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA) 
- - + - - ++ ++ + ++ - - - 
Rangaggregation ++ + - - - - - ++ ++ ++ + 
Direct Choice - - - - - - - - - - ++ ++ - - ++ 
Anspruchsniveaus + + ++ - ++ ++ ++ - - ++ 
aspektweise iterative Bewertung - - - - - - - - - - ++ ++ - - ++ 
verbal argumentative Verfahren ++ - - - - - - + ++ ++ - - ++ 
Kosten-Nutzen-Analysen - + - -  - ++ + + + - - 
Nutzwertanalyse ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 
Prävalenzverfahren ++ - - - - ++ - - - - - - - - 
Analytic Hierarchy Process (AHP) ++ - - - - - - - - - - ++ - 
Multiple Attribute Utility Theory 
(MAUT) 
++ + ++ ++ ++ - - - ++ - 
mit  
++  = Kriterium erfüllt  + = Kriterium nur eingeschränkt erfüllt 
-  = Kriterium weitgehend nicht erfüllt  - -  = Kriterium nicht erfüllt 
Abbildung 4:  Zusammenfassende Bewertung der Entscheidungsverfahren hinsichtlich der Zielstellung einer nach-
haltigen Entwicklung 
Viele Entscheidungsverfahren wurden bereits bei ihrer Darstellung von der weiteren Be-
rücksichtigung ausgeschieden, weil sie die verfolgte Zielstellung der Entscheidungsvor-
bereitung für die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung trotz der vorab scheinbaren 
Möglichkeiten nicht erfüllen. Dies betraf als wichtigste Gründe 
• die fehlende simultane Berücksichtigung aller Ziele einer nachhaltigen Entwicklung, 
d. h. mangelnde Vollständigkeit (lexikographische Ordnung, dominierende Kriterien, 
aspektweise iterative Bewertung, Portfolios),  
• die unentbehrliche Monetarisierung aufgrund der damit verbundenen Probleme bei 
der vorliegenden Zielstellung einer nachhaltigen Entwicklung (Kosten-Nutzen-
Analysen, Kostenvergleichsrechnung der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser), 
• fehlende konkrete Zielvorgaben einer nachhaltigen Entwicklung als Anwendungs-
voraussetzung der Verfahren (Goal-Programming, Kostenvergleichsrechnung der 
Länderarbeitsgemeinschaft Wasser), 
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• fehlende explizite Aggregation, da auch ein Nebeneinander bereits von zwei Ent-
scheidungsgrößen eine weitere abschließende, mindestens implizite Aggregation zu 
einer eindeutigen Entscheidungsgröße als Entscheidungsgrundlage erfordert (Künst-
liche neuronale Netze, Direct Choice, verbal argumentative Verfahren, Portfolios, 
Kostenwirksamkeitsanalysen, aspektweise iterative Bewertung sowie teilweise Prä-
valenzverfahren) 
• Substituierbarkeit der verschiedenen Kriterien und zu hohe Anforderungen an die In-
putdaten (MAUT) sowie 
• fehlende Nachvollziehbarkeit und Praktikabilität (Prävalenzverfahren, AHP, teilweise 
MAUT). 
Anspruchsniveaus und Dominanz sollten bei jeder Entscheidung gesetzt bzw. geprüft 
werden, müssen aber beide nicht immer zu einem eindeutigen Ergebnis führen. Als vor-
teilhaftestes Entscheidungsverfahren für die vorliegende Problemstellung zur ganzheitli-
chen Entscheidungsfindung unter Berücksichtigung der Zielstellung der Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung für die Anwendung bei vielen Entscheidungen durch die 
vielen relevanten Entscheidungsträger, die zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen 
können, kann die Nutzwertanalyse identifiziert werden, die aufgrund der aufgezeigten 
Bewertung am besten geeignet erscheint (vgl. Abbildung 4). Die Bewertung der anderen 
Verfahren verstärkt aufgrund ihrer fehlenden Eignung diese Auswahl. Das Grundkonzept 
der Nutzwertanalyse kann dann in Details noch an die spezielle Zielstellung einer nach-
haltigen Entwicklung und die jeweilige konkrete Entscheidungssituation angepaßt wer-
den. 
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